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SÉISMOLOGIE. — Classification des tremblements de terre. 
Note (*) de M. Evmoxp Rorsé. 


La classification des tremblements de terre est aussi difficile que celle 
des volcans et pour des raisons analogues : leurs causes sont multiples et 
souvent coexistantes. Bien des classements ont été tentés. Celui que je 
donnerai ici ne prétend pas à une perfection impossible. J’ai seulement 
essayé d'y « refléter l’état des connaissances acquises par l'observation en 
faisant aussi petite que possible la part de l'hypothèse », selon le vœu de 
F. de Montessus de Ballore. Je me suis d’ailleurs aidé de la méthode de ce 
séismologue français, en apportant à certaines idées aujourd'hui périmées 
ou évoluées les modifications justifiées par les importants progrès acquis 
dans ces dernières années. 

. Un certain nombre de tremblements sontune conséquence de phénomènes 
antérieurs : ils se rattachent à l’histoire ancienne du globe, à ses révolu- 
tions, qui en sont la cause fondamentale. Parce qu’ils sont ainsi une rémr- 
niscence, je les nomme Aystérétiques H (de dorépnois, mémoire ); ils consti- 
tuent la première grande classe, que je divise en deux groupes : le premier A 
provient de la survivance des mouvements qui ont donné naissance à la 
constitution du relief externe dela Terre, c’est-à-dire l’orogénte (écos, mon- 
tagne), le second B est relatif à des réméniscences de la genèse elle-même. 

Le groupe À se subdivise en deux sous-groupes, selon qu’il s’agit de 
l'écorce E (tectoniques ou staliques) ou du substratum S (sialmatiques, 

ne, - magmatiques). Les divisions des séismes tectoniques, produits par la 


(1) Séance du 26 mai 1941. 
C.R. 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 2.) Â 
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continuation de fractures déjà existantes et anciennes sont nombreuses : 
glissements, décrochements, prolongement de failles, déplacements relatifs 
s’accentuant parfois au point de faire apparaître en surface des accidents 
internes. Ces séismes tectoniques, même en cas de forte intensité, sont, 
en général, localisés. Il peut se produire des phénomènes analogues dans 
le substratum, mais les mouvements qui en résultent sont, en général, 
peu amples. Il y a, dans le substratum ou en profondeur dans l'écorce, 
des surfaces de discontinuité où les propriétés physiques de la matière 
changent, en même temps peut-être que la constitution pétrographique. 
Là, en liaison avec la radioactivité de la matière et les phénomènes ther- 
miques qui en résultent, tels que transformation du quartz et des minéraux, 
se produisent des déclenchements dont la cause fondamentale est encore la 
constitution originelle de la planète (fusion, solidification, effets ther- 
miques ). 

Le groupe B est aussi subdivisé en deux sous-groupes : R contient tous 
les séismes résultant d’un retour à l'équilibre isostatique; si l’hypothèse de 


Turner sur les foyers profonds est exacte (ceinture du Pacifique, émission 


de la Lune), c'est encore dans cette catégorie de réminiscences de la 
genèse F qu'il faut classer les séismes correspondants. Même en dehors de 
cette hypothèse les foyers profonds ne peuvent se rattacher qu’au sous- 
groupe B. 

J’appelle néogénétiques N les séismes de la seconde grande classe dont 
l’origine est actuelle, la genèse nouvelle. Un premier groupe comprend les 
phénomènes localisés L. avec trois sous-groupes : À tremblements provenant 
du fait que la charpente terrestre continue à se former; c’est encore comme 
en E de la tectonique (rextowxr, art du charpentier) avec mouvements 
verticaux (sussultatoires) ou horizontaux (tangentiels) : B tremblements 
volcaniques : Caffaissements dus à l'érosion ou à l'économie ‘humaine (pseudo- 
séismes, déhouillements, coups de toit dans les munes ). | 


Un re groupe (x contient les séismes généraux, qui .eux aussi se 


subdivisent en deux sous-groupes suivant la profondeur de l’hypocentre. 

P. Tremblements à foyers plus ou moins profonds: sans dégâts, peu 
ressentis, ils relèvent de l'étude microséismique; avec dégâts importants, 
ce sont les phénomènes macroséismiques; lorsqu'ils produisent des modi- 
fications du relief et de la géographie, on les nomme, avec Montessus (?), 
glyptogéniques (de ykurtéc, sculpté). 


(2) Comte de Monrsssus pe BaiLore, La Géologie sismologique, Paris, 1924. 
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11 peut alors y avoir relèvement de la région, et l'on a appelé les séismes 
correspondants épirogéniques (de #retpoc, terre ferme). On lit aussi éperro- 
géniques. D'autres secousses proviennent de courants de convection, 
thermiques, de poussées magmatiques où intervient la radioactivité. 

Enfin, dans le sous-groupe T, je réunis les tremblements très profonds 
dont l'étude est encore trop récente pour qu’on puisse en affirmer les 
causes. Îls sont probablement dus à des déplacements de la mosaïque interne 
dont la plupart des géophysiciens admettent maintenant l’existence. 


POTAMOLOGIE. — Relations entre une rivière et une galerie filtrante latérale, 
et moyens d'assurer la constance du débit de la galerie et de la qualité de 
l’eau en périodes d’étiage. Note (*) de M. Enouarp ImBeaux. 


Lorsqu'à l'exemple de d'Aubuisson, qui, 1l y a plus de cent ans, installa la 
première galerie filtrante à la Prairie des Filtres pour Toulouse, on voudra 
recourir à l'emploi d’une galerie filtrante latérale à une rivière pour 
l'alimentation d’une localité, on fera bien de méditer les considérations 
suivantes; elles me sont inspirées par l'expérience de la galerie filtrante 
le long de la Moselle pour l'alimentation de Nancy, galerie dont j’ai suivi 
le débit et la qualité de l’eau pendant une quarantaine d’années. 

Une vallée fluviale est d'ordinaire une cuvette à fond imperméable 
(l'érosion s’étant arrêtée sur le rocher ou sur l’argile du fond géologique), 
remplie d’alluvions aquifères : si ces alluvions sont formées de sable 
homogène assez fin, l’eau qu’elles contiennent est claire et bactériologi- 
quement pure; si au contraire ce sont des galets assez gros (à Messein ils 
ont la taille d’un œuf), on comprend que les larges interstices entre eux 
laissent passer les corpuscules et les microbes et il faudrait pour la pureté 
intercaler une tranche de sable fin assurant une bonne /ikration horizontale 
entre la rivière et la galerie. 

En saison pluvieuse, cette masse d’alluvions reçoit, outre les pluies qui 
tombent directement sur elle, les eaux souterraines venant des vallons 
latéraux et de leurs sources et celles qui proviennent de la rivière alors en 
hautes eaux. Mais, en périodes de sécheresse, les deux premières catégories 
tombent à rien ou presque, et la rivière, elle-même à l’étiage, est réduite à 
un lit mineur avec une faible profondeur d’eau et un fond généralement 


(*) Séance du 30 juin 1941. 


, 
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colmaté, en sorte que les infiltrations vers la galerie, qui en hautes eaux se 
faisaient surtout par les rives, diminuent aussi considérablement. Or la 


* principale difficulté du problème est d’assurer un bon débit de la galerie 


te 


en sécheresse, car c’est pour avoir toujours de l’eau qu’on s’est approché du 
fleuve, et c’est alors que les besoins de la Ville sont les plus grands 
voyons donc comment on pourra la résoudre. 

Il est certain que le débit de la galerie est fonction de la pression, c’est- 
à-dire de la différence de niveau entre le plan d’eau de la rivière et la 
galerie; ainsi à Messein, quand on abaïssait le niveau de la Moselle en 
abattant le barrage, on voyait se réduire et presque tomber à rien le débit 
de la galerie. Ceci permet de conclure qu'il faut en basses eaux relever par 
un barrage le plan d’eau de la rivière et former ainsi un bief de la longueur 
de la galerie (ou, si cette longueur est trop grande, former plusieurs biefs 
successifs). Les berges, qui, à l’état naturel et au moins durant un certain 
nombre d’années sont bien perméables (alors que le lit mineur est colmaté 
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Fig, 1. — Coupe transversale (schématique) de la vallée. 


par les vases et dépôts), permettront alors de bonnes infiltrations vers la 
galerie, dont le débit se maintiendra. Le barrage devra naturellement 
pouvoir s’effacer pour laisser passer les crues. 

Le barrage construit, aura-t-on satisfaction indéfiniment, et la galerie 
aura-t-elle en tout temps de la rivière un débit suffisant d’eau pure ? Non, 
et un auteur a dit qu’une galerie filtrante était condamnée à mort en naïssant; 
parce que les berges elles-mêmes, retenant les corpuscules en suspension 
dans l’eau de la rivière, finiraient aussi par se colmater et deviendraient de 
moins en moins perméables. Mais on peut remédier à cet inconvénient et 
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prolonger indéfiniment la vie de la galerie. Établissons en effet, quand la 

: berge sera devenue trop peu perméable, tout contre elle deux murettes 
| perforées parallèles et à une distance de 3 ou 4" l’une de l’autre et 
remplissons l'intervalle de sable fin homogène constituant un bon filtre 

+ horizontal : nous pourrons alors perforer la paroi de la berge et amener 
l’eau de la rivière contre ce filtre (voir croquis /ig. 1). Celui-ci se colmatera 
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Fig. 2. — Plan (schématique) d’un tronçon de la vallée. 


sans doute à son tour, mais on devra s'organiser pour pouvoir remplacer | 
alors le sable encrassé par du sable neuf lavé (tout comme dans un filtre 1 
vertical), et cela chaque fois qu’il le faudra. Notons que, si des cailloux trop ; 
| gros du remplissage de la vallée ne donnaient pas (comme à Messein) une | 
eau pure et claire, il serait indiqué d'établir tout de suite le filtre horizontal el 
ci-dessus décrit entre ces deux murettes perforées: 11 semble démontré 
% qu'un trajet des filets aqueux dans 3" de sable fin (un millimètre de taille | 
de grain) homogène suffit à donner une eau claire et aseptique.. “ste 
Mais voici encore un autre moyen d'augmenter le débit d’une galerie en 
4 | temps de sécheresse. À ce moment elle ne reçoit guère d’infiltrations que 
| par sa face tournée vers la rivière; mais, si l’on avait de l’autre côté une ne: 
autre rivière semblable, on aurait aussi des infiltrations vers la face arrière, 
et la galerie capterait par ses deux parois. Or il sera souvent facile de 


2 créer une dérivation, ou canal artificiel, dont la prise se fera plus ou moins 
, 5 É Pr : ë . : . 
Es loin à l’amont dans la rivière et qui viendra parallèlement à la galerie, 
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à une cinquantaine ou une centaine de mètres de sa face arrière (côté 
gauche du croquis /g. 2): si l’on ne peut créer une dérivation, on peut aussi, 
comme je l'ai fait à Messein, prendre l’eau de la rivière par un aqueduc 
parfaitement étanche passant au-dessus de la galerie et alimentant un canal 
ou un tuyau débitant parallèle à celle-ci. Ainsi amélioré en débit et en 


._ qualité, le procédé des galeries filtrantes me paraît excellent, mais il 


demande à être suivi soigneusement. , 

Il en est de même d’ailleurs du procédé de captation par putts filtrants; 
on aspire alors l’eau d’une série de puits creusés dans la masse alluviale 
parallèlement à la berge (comme ceux de Grand Camp le long de la rive 
gauche du Rhône pour Lyon). Mais il ne faut pas se faire d’illusion : ce 
procédé est frappé de la même cause de déchéance que la galerie, puisque 


‘ les corpuscules doivent être arrêtés avant de gagner les puits. Le rende- 


ment des puits ira donc aussi en diminuant ; il est vrai qu’on peut y remé- 
dier soit en creusant d’autres puits entre les premiers, au droit des parties 


_ de la berge non colmatées, soit en entourant chaque puits captant, dès sa 


construction, d’un filtre à sable amovible entre deux murettes perforées 
circulaires, soit mieux enfin en munissant la berge tout entière du filtre 
horizontal parallèle à elle, comme il est dit pour la galerie. 


M. Aueusre Cnevauier fait hommage à l'Académie de. plusieurs 
brochures qu’il vient de publier : 


1° Hérios Scaërra. 1894+1941. 

2° La culture des Plantes oléagineuses en France. Prospérité de cette 
culture de 1750 à 1870. La régression depuis 1880. Essais et améliorations 
à entreprendre. 2 

_ 3° La collaboration nécessaire au point de vue agricole entre la France et 

son Empire colonial. 

4° Trois Arbres précieux de France à améliorer : OLIVIER, NOYER, 
CHÂTAIGNIER. Utilité d’en étendre la culture et de la moderniser. 

5° Une plante textile tropicale peu connue : le Cephalonema polyandrum 
K. Scuu. et deux autres plantes à fibres. 

6° Moutardes et Vignes à Verjus. 


M. Cuances Fanny, actuellement en zone non occupée, fait hommage 
à l'Académie, par l’organe de M. Gasron Fayer, du premier cahier de la 


À 
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A 


nouvelle publication, Cahiers de Physique, qui vient d’être fondée sous sa 
direction pour permettre aux physiciens et astrophysiciens de faire 
plus facilement paraître leurs travaux. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉéraIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Eu. Mièce. L'utilisation du Mais et du Sorgho sucrés comme plantes 
saccharifères et alcooligènes (présenté par M. Auguste Chevalier). 
2° Henri Besaine. Le réseau magnétique de Madagascar au 1* janvier 1938 


(présenté par M. Ch. Maurain). 


STATISTIQUE. — Utilisation du coefficient de corrélation 
dans l'analyse harmonique. Note de M. Vranimir Frorow. 


1. Le coefficient de corrélation de deux sinusoïdes de même période, 
mais d'amplitude et de phase différente 


M=—= sine, y =bsn(xz +0), 


peut s’écrire 
Le 
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Ce coefficient est donc, pour les fonctions envisagées, une fonction de 
la longueur des séries examinées. 
2. En intégrant entre les limites o et un multiple de 2x on obtient 


T'— COS 9. 


Pour un nombre entier de périodes, le coefficient de corrélation de deux 
sinusoides envisagées est donc égal au cosinus de la différence de phase de 
ces sinusoïdes. 

3. Cette propriété du coefficient de corrélation permet le calcul de 
l'écart de phase des composantes sinusoïdales homologues obtenues par 
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la méthode d'analyse par combinaisons linéaires d’ordonnées, due à 
M. H. Labrouste et à M"° Y. Labrouste ('). 

4. On obtient ainsi un moyen de déterminer, mieux que par une mesure 
sur le graphique, l'écart de phase d’une composante de période donnée 
calculée pour des stations différentes. ‘La propriété énoncée permet, 
surtout, cette détermination pour de faibles différences de phase. On peut 
ainsi étendre l'étude de la progression des composantes hydrologiques et 
météorologiques à des périmètres restreints et procéder à des analyses 
plus fines que jusqu'ici. 


HYDRAULIQUE. — Oscrllations dans un système de deux chambres d'équilibre. 
-Note (!) de M. Léopor» Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


Un canal d'amenée en charge, alimenté, en amont, par un réservoir, à 
niveau constant, est composé d’un tronçon amont, de section /,, de lon- 
gueur L, et d’un tronçon aval, de section /,, de longueur L,,, séparés par 
une chambre d'équilibre C,, à section horizontale constante F,. A l’extré- 
mité aval du canal, une autre cheminée C,, de section horizontale con- 
stante F,, assure la liaison du canal avec les conduites forcées, qui absorbent 
un débit instantané Q. — Z, et Z, sont les cotes, au-dessus du niveau sta- 
tique, des niveaux de la surface libre, dans G, et G,; V, et V, désignant 
les vitesses verticales de ces niveaux, comptées positivement vers le haut, 
on a 


(1) Vi= 


dL 
(2) dE — rt 
Soient enfin W, et W, les vitessés, comptées positivement vers l’aval, 
dans les deux tronçons du canal d’amenée. 

En négligeant toutes les pertes de charge, ainsi que les variations de la 
force vive de l’eau située à l’intérieur des deux chambres d'équilibre, on 
obtient immédiatément, en appliquant le théorème des forces vives aux 
deux tronçons du canal, ou bien par des considérations de continuité, les 


(:) Mémoires de l'Académie des Sciences de l'Institut de France, 64, 1940. 


(*) Séance du 7 juillet 1941. 
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Pour une manœuvre donnée, correspondant à une variation connue 
du débit Q, ces six relations, jointes aux conditions initiales, permettent 
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to démontre facilement que les racines de l'équation caractéristique 
sont toujours des i imaginaires Pise rs 
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On a donc, compte tenu des valeurs initiales nulles de Z, et Z.. 


(14) Z,= A sinat + BsinGt, 
(D Mr 2 2=A(1-#) sinar + Br Fe) singe. 
: ; ! on 6); 
Les autres conditions initiales, . 
dZ, ALAN OS 
—— = 0, — = À 
dt dt 15h 


permettent de calculer les valeurs de A et B, 


AT 3 A: ‘ 2 

(16) PCT RS AIR ET QU er pi 
| DE 20) _ = = 

aF, œ— 6? BEF œ— 6? 


À et B étant donnés par (16), « et G par (13), Z, et Z, sont fournis par (14) 
et (15), V, et V, par (1)et (2), W,et W, par(7)et (8). 

L’oscillation des niveaux résulte de la superposition de deux phéno- 
mènes sinusoidaux de périodes et d'amplitude différentes. 


MAGNÉTISME. — Sur les variations thermiques de l'aimantation thermo- 


rémanente des terres cuites. Note de M. Eure Terrier et M Opgrre 
Tugzcier, présentée par M. Charles Maurain. 


On sait que le moment magnétique rémanent des aimants en acier varie 
avec la température, cette variation étant en partie réversible et en partie 


‘irréversible. Nous avons été amenés à étudier les phénomènes corres- 


pondants sur l’aimantation thermorémanente des terres cuites. Les résultats 


“qui suivent se rapportent à des températures pouvant s’écarter de la tem- 


pérature ordinaire de quelques dizaines de degrés. La plupart des faits 
établis semblent rester exacts pour des températures beaucoup plus 
élevées (‘); mais, au point de vue qui est le nôtre, des applications à la 
recherche du champ magnétique terrestre dans le passé, la zone des tem- 
pératures habituelles (que les terres cuites anciennes ont incessamment 
parcourue) est surtout importante et mérite une étude attentive. 

1. Considérons une terre cuite initialement aimantée par un refroidisse- 


\ 
(1) E. Tnerrer, Ann. de l'Institut de Physique du Globe, Paris, 16, 1938, 
p: 197-302: 
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ment, dans un champ magnétique, depuis une température élevée (supé- 
rieure à 670°); ce sera, par exemple, une des briques étudiées par l’un de 
nous (?), aimantée par refroidissement dans le champ magnétique terrestre 
jusqu’à la température #, du laboratoire ; soit M, son moment magnétique 


x 


permanent mesuré à la température {,. Réchauffons cette brique jusqu’à 
une température £, et laissons-la se refroidir, en champ magnétique nul, 
jusqu’à la température 4, ; son moment magnétique permanent (mesuré à) 
est devenu M, inférieur à M,. 

Comme pour les aimants en acier, il y a eu perte définitive d’aiman- 
tation, mais, pour les terres cuites, le phénomène est bien défini : 

1° La désaimantation par réchauffement à £, est acquise du premier 
coup; des réchauffements ultérieurs à cette même température t, n’altèrent 


plus le moment magnétique; 


2° Le moment M, est exactement égal à celui qu’on aurait obtenu en. 


supprimant le champ à partir de la température 1, au cours du refroidis- 
sement initial. 

2. Considérons la terre cuite précédente après réchauffement à t, et 
refroidissement en champ nul. S1 l’on mesure maintenant le moment 
magnétique à des températures , différentes de 4, maïs restant inférieures 
à t,, on trouve que ce moment JM, varie avec { réversiblement et, dans les 
limites étudiées, linéairement : M,—=M,[1—«(t—71,)]. C’est la loi de 
variation de l’aimantation rémanente des aimants en acier wrerllis; mais le 
coefficient de température x est beaucoup plus grand pour l’aimantation 
thermorémanente des terres cuites. Mascart, par exemple, donne pour les 
aimants des valeurs comprises entre 0,0002 et 0,0009; nous avons lon- 
guement étudié les 10 briques de la série C (2): les coefficients trouvés, 
pour #,— o°C., sont 


HITO MERS ES 9,8, 46,002; 0002 MS OS OT OO DO PI ENS 0 


Leur valeur moyenne, intéressante seulement comme ordre de grandeur, 
car la dispersion des valeurs est réelle, est 3,6.107*, soit 1/280 environ; 
elle rappelle le coefficient x des gaz. D’autres mesures sur des séries de 
briques très différentes par le lieu et la date de cuisson, donnent des valeurs 
voisines. 

3. Reprenons comme au paragraphe 1! une terre cuite de moment M,, 
à la température , ; réchauffons-la encore à la température 4, et laissons-la 


(?) E. Tascuer, Comptes rendus, 212, 1941, p. 281. . 
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maintenant se refroidir, dans une position quelconque, dans le champ 
magnétique terrestre. Le refroidissement de 4, à t, donne à la terre cuite un 
moment magnétique supplémentaire qui a pour valeur M, — M, (ces gran- 
deurs ayant été définies précédemment), et pour direction celle du champ. 
D'une façon générale, la terre cuite présentera à la température {, un 
moment magnétique qui sera la somme géométrique des moments M, 
et M, —M,. En particulier, si le champ agissant pendant le refroidis- 
sement de {, à {, a même direction et même sens que le champ initial, la 
résultante est M, ; ainsi, lorsqu'une terre, cuite dans un champ magné- 
tique, reste en place dans ce champ constant, son moment magnétique 
à une température donnée ne dépend pas des variations de température 


. qu'elle a pu subir; il varie réversiblement. 


Le fait étudié au paragraphe 1 peut être généralisé : si la terre cuite 
précédente est réchauffée à t,, puis refroidie en champ nul, elle reprend le 
moment M,; la composante de l’aimantation effacée par réchauffement 
à £, est exactement celle qui était due au refroidissement de t, à 4,. 

Conséquences. — Considérons encore une terre cuite de moment M, 
acquis par refroidissement jusqu’à t, dans le champ terrestre; changeons 
sa position par rapport à ce champ : 

1° Des refroidissements au-dessous de la température 4, ne laissent pas 
de trace quand la terre cuite est revenue à cette température; 

2° Des réchauffements, au contraire, altèrent en général l’aimantation; 
si 4, est la température de réchauffement la plus élevée, cette altération, 
nulle si la direction du champ n’a pas changé, est une diminution dont la 
limite supérieure (renversement par rapport au champ) est 2(M,—M, ); 

3° Ces faits sont décrits numériquement si l’on donne la variation de 
M,—M,en fonction dez,.Désignons par a l'expression (M,—M,)M,(4,—1,); 
on trouve que a varie avec t, et croît assez vite. Pourt,ett, compris entre 
o° et 25°, nous avons trouvé pour les 10 briques de la série C : 
a—=0;,75.107* environ. Les essais sur d’autres briques donnent aussi des 
valeurs de l’ordre de 107*. 

Ces effets de température ne peuvent pas être négligés dans les études 
géophysiques actuelles sur l’aimantation des terres cuites et des roches. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Augmentation accidentelle de la capactté équivalente 


d'une zone de passage Couche de Beilby-électrolyte avec des solutions 
d'iodures alcalins. Note de M. Fézix-Jean TaBoury, présentée par 
M. Aimé Cotton. , 


L'analogie entre les propriétés d’une électrode de mercure et celles 
d’une électrode métallique polie, de mêmes dimensions, immergées dans 
une même solution, a été signalée (!). Les caractères principaux permettant 
d'établir ce rapprochement du point de vue électrostatique sont la possi- 
bilité de définir, dans l’un et l’autre cas, une capacité équivalente à celle de 
la zone de passage et la concordance des valeurs numériques obtenues 
dans des conditions analogues. Nous nous proposons d’analyser ici des 
circonstances au cours desquelles cette concordance se maintient avec une 
augmentation accidentelle et importante de la capacité équivalente. 

Les capacités des électrodes de mercure se mesurent par l'intermédiaire 
des phénomènes électrocapillaires; celles des électrodes polies à surface de 
Beilby peuvent se mesurer par une méthode’électrométrique directe, dont 
nous avons donné le principe (?). On sait que les nombres obtenus sont, 
après réduction à l'unité de surface, non seulement très voisins, maïs assez 
peu influencés par la nature de la solution lorsque celle-ci est constituée 
par des solutions aqueuses de sels oxygénés, de chlorures ou de bromures 
alcalins. Au contraire, d'après des données citées par Butler et Wight- 
man (*), les capacités électrocapillaires prennent des valeurs exception- 
nellement élevées avec des solutions d'iodures alcalins. Ce fait a été 
attribué à l'ion (1), qui se différencierait des ions (CI°) et ce ) par des 
propriétés d’ adsorption spécialement importantes. 

Nous avons donc déterminé les capacités équivalentes del 
métalliques polies immergées dans des solutions d’iodures alcalins. Les 
valeurs trouvées se sont montrées effectivement très supérieures aux 
valeurs habituellement obtenues avec des chlorures, des bromures ou des 
sels oxygénés alcalins. Le rapport, variable avec les conditions de prépa- 
ration de la solution d’iodure, peut atteindre 5o ou même 100. L’analogie 
citée plus haut se trouve donc confirmée dans ce cas. 


(:) F.J. Tasoury, Comptes rendus, 208, 1939, p. 887. 
(°) F. 3. Taroury, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1953. 
(*) J. Phys. Chem., 35, 1931, p. 3293. 
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Ce premier point acquis, il restait à étudier le mécanisme du phénomène 
et à en localiser l’origine. Nous avons pu établir que l'ion (1-) n’en est pas 


la cause, mais que l’on doit plutôt l’attribuer au métalloide en solution ou 


à l'ion complexe que celui-ci fournit avec la molécule d'iodure (:} Pour 
cela, remarquant que les solutions d’iodure de potassium contiennent 
toujours de l’iode, nous avons montré que, d’une part, des additions de 
faibles quantités d'iode entraînent des augmentations correspondantes de 
la capacité, et que, d'autre part, des solutions ne contenant pas d’iode 
fournissent des capacités du même ordre de grandeur que celles que 
fournissent les bromures ‘ou les chlorures. Pour atteindre ce dernier 
résultat deux méthodes ont été utilisées : l’une consiste à détruire l’iode 
par une addition de potasse, l'autre à préparer une solution aussi exempte 
d’iode que possible. Pour cela l’iodure est préalablement fondu, puis 
dissous dans une eau distillée exempte d'oxygène et de gaz toto C*), 
c’est-à-dire dans de l’eau distillée bouillie. 

. Afin de compléter ce résultat, nous avons fait des mesures avec des 
solutions de chlorure et de bromure de potassium additionnées respecti- 
vement de chlore et de brome en quantités équivalentes. Les solutions 
contenaient o"!,1 d’halogénure par litre et de o"’',o1 à 0"! 0001 d’halo- 
gène. Nous avons constaté des augmentations de capacité du même ordre. 

Ces dernières expériences ne peuvent être répétées avec des électrodes 


de mercure en raison de l’affinité de ce métal pour les halogènes. Celle-ci, 


dans le cas de l’iode, doit d’ailleurs compliquer un peu les mesures électro- 
capillaires ; il ne faut pas oublier, en effet, que l’on utilise ordinairement le 
mercure pour décolorer les iodures colorés par de l’iode, et que les mesures 
électrocapillaires nécessitent un éclairage du ménisque favorisant la libé- 


ration du métalloïde au niveau du métal. Avec les électrodes de platine 


poli ayant servi à ces essais, aucune attaque notable de la surface métal- 
lique n’est à craindre, car la surface de Beilby est restée intacte au cours 
des mesures; aucun polissäge nouveau n’ayant été nécessaire. Un simple 
lavage à l’eau distillée permettait, par exemple, de retrouver, avec un 
chlorure, les résultats normaux, après un essai avec un chlorure additionné 
de chlore et ayant séjourné deux jours au contact de l’électrode. 

Il semble donc établi que l’augmentation accidentelle de la capacité 
électrocapillaire constatée avec les iodures ait même origine-que celle que 


(*) P.Josr Ann. Chim., 9, 1928, p. 142. 
(5) Srosse et RENE Z. anorg. Chem., 161, 1927, p. 21. 
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x 


l’on constate dans les mêmes conditions avec des électrodes à couche de 
Beilby, et que cette augmentation ne soit pas due à des propriétés parti- 
culières des ions (1-). L'origine de ce fait doit être recherchée dans la pré- 
sence de l’halogène dans la solution. Une étude complémentaire est néces- 
saire pour savoir s’il faut l’attribuer à l'halogène ou au complexe qu'il 
donne avec l’halogénure. Il faut toutefois remarquer, d’après les études qui 
ont été faites de cette réaction d'équilibre (*), que la concentration de 
l’iode libre est très faible par rapport à celle du complexe. La constante 
d'équilibre relative à la dissociation (°) 
PK = l+IK 
est à 16° 
Ps Cr X Cire 
Ci 


— 12000 


Il en est de même des constantes d'équilibre relatives à la formation de 
complexes mixtes, tels que (CI, Br?) (‘). Il y a donc lieu de croire que 
l'origine du phénomène est attribuable à la présence de complexes et nôn 
à celle de l’halogène en solution. 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Effet Zeeman et nature de certaines raies 
nouvelles de l’hélium. Note de M. Prerre Jacquinor, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


J'ai entrepris l’étude de l'effet Zeeman des raies de l'hélium dont j'avais 
signalé l'existence dans une précédente Note (‘). Ces raies sont du 
type ‘P—'D, 'P—5F, 'P—'F, P—°'F et *P— G. Certaines sont 
interdites par la règle de sélection pour S (intercombinaisons), d’autres 
par les règles de sélection pour L. L'effet Zeeman doit permettre de 
préciser la nature de ces raies, les décompositions étant différentes selon 
qu'il s’agit de raies dipôles à excitation naturelle, ou de raies « dipôles 
forcées » (par champ électrique) ou de raies quadrupôles. 

Ces raies sont très voisines des raies intenses qu’elles accompagnent et 
leurs intensités sont de l’ordre du dix-millième de celles-ci : l'étude de 


(5) E. Darmois et TRrémin, J. Phys., 5, 1934, p. 235 S.; Mie À. RreumaJou, Dip. 
ét, sup., Paris, n° 597, 1935. 


(1) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1896. 


’ 
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_ leur effet Zeeman présente donc de grandes difficultés. Le champ doit . 


d’ailleurs être faible pour éviter que les composantes Zeeman des raies 
faibles se rapprochent des paquets formés par les composantes Zeeman 


 surexposées des raies intenses. 


La source lumineuse est un tube de 25°" de long, de 10"" de diamètre 
intérieur, en silice fondue à fenêtres planes. Il est vu en bout et excité en 
haute fréquence suivant une technique décrite précédemment (?). Un 
miroir plan placé derrière le tube permet d'augmenter sa longueur 
effective. Le tube est placé dans l’entrefer du grand électroaimant de 
Bellevue, muni de pièces plates de 25°" diamètre. Le courant d’excitation 
de l’électroaimant est seulement de 8 à 10 ampères : le champ ainsi obtenu 
est de l’ordre de 5000 gauss. Les raies sont photographiées avec le grand 
spectrographe à prisme liquide de Bellevue, muni du dispositif optique 
permettant l’examen de raies faibles voisines des raies intenses (*). Alors 
que la décomposition Zeeman de la raie 4471 est obtenue en une seconde 
de pose (dispersion 1 Â/mm), les raies P — F sont obtenues correctement 
avec des poses de 8 à 4o heures. Les raies *P— D n’ont pu être séparées 
des raies intenses *P —*D trop voisines, et Les raies P — G n’ont pu être 
obtenues à cause de leur trop faible intensité. 

Les composantes Zeeman sont bien résolues sur les clichés, mais les 
écarts sont petits, et la précision des mesures est forcément assez faible 
(de 0,03 à 0,05 cm ' suivant les raies, soit environ 15 % sur l'écart 
normal). Les raies observées sont les suivantes : 


4920,57.......... 21P—45F 4469 ,99........ 2P,,—4°F 
IST AOL. IP 6° O2 00 EE + 29P, 2 — 55F 
Male een Ne 21P="69E 


Il est à noter que tôutes ces transitions partent des niveaux °F. Alors 
que sans champ on peut observer l’une à côté de l’autre les raies *P —*F 
et °P —'F ainsi que les raies ‘P —°F et ‘P —'F, on n'obtient ici que les 
raies °P —*Fet 'P —°F, quisont d’ailleurs les plusintenses sans champ (*). 


(2) Annales de Physique, 2° série, 9, 1938, p. 236. 

(tn À Portes rendus; 208, 1939, p. 1639. 

(*) 1 ne s’agit pas d'un effet Paschen-Back entre ‘FetF qui rassemblerait les raies 
partant de ‘F et 5F en une décomposition Zeeman unique, car les décompositions 
observées sont-bien symétriques par rapport aux positions sans champ des raies 
partant de °F. 


C. R., 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 2.) 5 


ANT NE ARR VE ETES 16% 1 Dh id def. a. 
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Pour toutes les raies observées, les décompositions sont, à la précision 
des mesures, du type (1), 2, suivant la notation habituelle, c’est-à-dire 
qu'elles sont constituées par deux composantes d'écart normal vibrant 
parallèlement au champ (+), et deux composantes d'écart deux fois normal 
vibrant perpendiculairement au champ (6). Il y a toutefois, sur 4387,69 
et sur 4469,99, une très faible composante (a) non déplacée. Si l’on fait 
abstraction de cette composante très faible (*), les décompositions sont 
celles que donneraient des raies quadrupôles de singulets. 

En réalité, les raies observées ne sont pas des raies de singulets. 
Le niveau °F est la superposition des trois niveaux °F,, °F, et °F, non 
résolus : dans un champ, même très faible, ces trois niveaux subissent un 
effet Paschen-Back total. 

D'autre part les niveaux *P,,,, dont a intervalles sont déjà très 
anormaux, se comportent de façon anormale dans le champ magnétique. 
Des mesures faites au cours de ce travail sur les groupes 5875 (2*P —3*D), 
k471r(2°P—45D), 4713 (2P°—4*S) et 4120 (2°P — 5°S) ont montré 
que l’ensemble des niveaux 2°P, et 2°P, non résolus (A = 0,08 cm‘ }se 
comportent, dans le champ de 5000 gauss, non comme la superposition 
des niveaux ‘P, et *P, subissant chacun leur effet Zeeman, mais comme un 
triplet *P ayant subi un effet Paschen-Back complet. Le niveau *P,, distant 
de 0,99 cm‘, présente individuellement son effet Zeeman dans le champ 
de 5000 gauss, puis, pour des champs supérieurs à 10000 gauss, commence 
à participer à l'effet Paschen-Back général du triplet (°). 

Les transitions 2°P,,—°F, aussi bien que 2'P— °F, dans le champ 
magnétique se présentent donc comme des cas d’effet non Back total. 
Aucun cas d'effet Paschen-Back total n’a été étudié jusqu'à présent, ni 
expérimentalement, ni théoriquement, pour des transitions quadrupôles : 
les règles de sélection pour ce cas ne sont donc pas connues. Par extension 
des règles connues pour l'effet Paschen-Back total des raies dipôles d’une 
part, et pour l'effet Zeemann des raies quadrupôles d’autre part, nous 
poserons, pour l'observation transversale, 


AMs=— 0, AM =Æi(rT), AM; —"+ 2 (0). 


Avec ces règles, dans le cas du rayonnement quadrupôle, tout comme dans 


(5) L'existence de cette raie est probablement due à un eflet Paschen-Back entre 
5Fet'F. 

(5) Ces apparences avaient déjà été observées par Paschen et Back (Annalen der 
Physik, 39, 1912, p. 897), mais n'avaient pas recu d'interprétation. 
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le cas du rayonnement dipôle, l’effet Paschen-Back total des raies des 
multiplets est identique à l'effet Zeeman des raies de singulets. 

Il en sera de même dans le cas du rayonnement dipôle forcé (par champ 
électrique) (*).,Les règles seront 


AMs=— 0, AML—=0æ#1(x), AMi=0, E1, Ho(o). 


Rien de général ne peut être dit sur les intensités dans ce cas, sinon que les 
composantes A——+7+1 doivent avoir une intensité deux fois plus grande 
pour les composantes x que pour les composantes 6. 

. Les décompositions observées sont tout à fait différentes de celles qu'on 
peut calculer ainsi, alors qu’elles sont de type que l’on peut calculer d’après 
le paragraphe Pete 

On doit donc considérer les raies P, — °Fet 'P— F comme dues au 
rayonnement quadrupôle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Structure et absorption des colorants hydroxylés dérivés 
du triphénylméthane. Étude de la tautomérie des benzaurines et des phta- 
léines. Note de M"° Pauuxe Ramwarr-Lucas, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Au cours de recherches entreprises afin de soumettre au contrôle expé- 
rimental l'hypothèse que j'avais émise d’après laquelle les corps des séries 
de la benzaurine (1), de la phénolphtaléine (11) et de la phénolsulfoneph- 
taléine (III), ayant des structures semblables doivent avoir des spectres 
d'absorption analogues (hypothèse que l'expérience a pleinement véri- 
fiée) (‘), j'ai observé, pour la première fois à ce que je crois, que la 


ne ei pe C= COM MT IN SG tne = OO rt 0 
CRC OH CR Soon 
(1) (II) (It) 


benzaurine et l’éther de la tétrabromophénolphtaléine peuvent, en solu- 
tions neutres, exister sous deux formes tautomères colorées dans le visible 
et que, dé même, en milieu neutre, les corps de la série (III) sont suscep- 


(7) Voir par exemple à ce sujet Bakker et SeGré, Z. Physik, T9, 1932, p. 655. 


(2) Mme Pauuwe Ramarr-Lucas, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1094. 
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tibles de prendre trois formes colorées, transformables l’une et l’autre 
réversiblement. (soient À, B, B' ces trois formes) (*? » Les spectres de 
deux des formes des corps de la série (IIT) sont tout à fait semblables à 
ceux des isomères de la benzaurine et de l’ester. de la tétrabromophénol- 
phtaléine (compte tenu de la présence de substituants sur les noyaux 
aromatiques ). 

L’analogie des spectres d’ RDS de cés trois séries de corps ayant 
été définitivement établie, j'ai pensé que leurs possibilités de métamor- 
phoses devaient être aussi les mêmes et que, par suite, si l'apparition de 
l’une des formes des phénolsulfonephtaléines n’est pas liée à la présence du 
groupe SO*H, les benzaurines et les phénolphtaléines doivent également 
pouvoir exister en milieux neutres sous trois formes, identiques à celles des 
phénolsulfonephtaléines. J’ai alors repris l’étude spectrale des benzaurines 
et des phtaléines en opérant dans des conditions très variées de solvants et 
de dilutions et j'ai constaté que cette hypothèse se vérifie. 

Les mesures d'absorption ont été effectuées, lorsque la solubilité le 
permettait, dans l’éther, l'alcool, le benzène, le dioxane ; en milieu alcalin 
et en présence d'acides (CIH, CH*.CO?H). Les concentrations ont varié 
selon les cas de N/200 à N/50.000. Par suite de la facilité avec laquelle la 
benzaurine, en présence d’eau ou d'alcool, se transforme en dérivé carbino- 
lique, l'analyse spectrale de ce composé doit être regardée comme quali-, 
tative dans l’alcool et les solvants non anhydres. La tétrabromobenzaurine 
est plus stable, mais sa faible solubilité limite l'étude de ses formes 
tautomères. | 

La benzaurine en solution neutre dans le benzène, l’éther, le dioxane, 
CHCPN/50000, prend la forme A ; dans CHCI* N/2 000 elle se trouve sous 
les deux formes A et B’. Si l’on acidule légèrement cette solution, le spectre 
de la forme B'apparaît seul. Enfin, dans l'alcool absolu faiblement alcalinisé, 
on ne peut déceler que la forme B. Les solutions de la térabromobenzaurine 
dans CHC/, le dioxane, le benzène et l’éther contiennent seulement la 
forme A. Dans l’alcool neutre et dans NaOH alcoolique, ce corps possède 
la forme B (mélangée à la forme carbinol). L’ester éthylique de la tétra- 
bromophénolphtaléine dans le benzène et le dioxane est sous la forme A; 
dans l’alcool cet ester se trouve sous les deux formes À et B pour les 
concentrations N/2000 et N/20000. À mesure que la dilution augmente, 


(2) Me Pause RamarrT-Lucas, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1312; A/4* Congrès 
de Chimie industrielle (Chimie et Industrie, 45, mars 1941, p. 285). 
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les proportions de À diminuent et pour N/500600 c’est surtout la forme B 
qui est présente. Enfin les solutions de ce corps dans CO'Na? hydro- 
alcoolique et de son sel de K dans l'alcool ne contiennent que la forme B. 


Une partie des résultats obtenus sont résumés par les courbes tracées sur 
les figures 1, 2, 3. 


Esterel Télrabromaphenolphraléine | 
4 dansle dioxane N/2.000 
2 . 


|_ ITétrabromobenzaurine. 
dans CHCL N/10.000 
- Lether N/10.000 


re 


Re 


[] = - 
? - l'alcool N/50%000 
- +trau -  lelcool absolu N/20.000 [13 l'alcoo 
HR L KOH a SAIS EN E - ar | {4 solution hydroalcoolique 4eC0/Nat 
miracle © aloolique. … ALT [IS - Neon a 5% ï ]S5el de K dans l'alcool 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


L'ensemble des recherches faites ont permis d'établir que : 

1° Comme les phénolsulfonephtaléines, les corps des séries (1) et (11) 
sont susceptibles d'exister sous trois formes colorées dans le visible trans- 
formables l’une en l’autre réversiblement. L'équilibre entre ces trois 
formes varie suivant le solvant, la concentration, le pH des solutions et 
aussi suivant le nombre et la nature des atomes ou des radicaux fixés sur 
les noyaux aromatiques. 

2 L'introduction d’'atomes de Br dans la benzaurine ne change pas 
l'allure générale des spectres de chacune des formes tautomères et provoque 
seulement un effet bathochrome. 

3° Le spectre d’une forme donnée, À par exemple, possède sensiblement 

- la même allure quelle que soit la série à laquelle appartient le corps qui se 
trouve sous cette forme. 
… En résumé, l'hypothèse selon laquelle les corps des séries de la benzaurine, 
de la phénolphtaléine et de la phénolsulfonephtaléine, ayant sensiblement les 
mêmes spectres, doivent avoir les mêmes possibilités de métamorphoses se trouve 
vérifiée, - 
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4 PHYSICOCHIMIE. — Comportement des solutions de différents savons 

: FR de sodium à l’inter face huile de vaseline-eau. Note de M. Raymoxn 
Cavier, présentée par M. Maurice Javillier. 

“F4 La tension interfaciale, ou tension superficielle à la surface de sépara- 


tion de deux liquides non miscibles, est une grandeur plus significative pour 
le biologiste que la tension superficielle d’un liquide au contact de l'air, 
et il nous a paru nécessaire d'évaluer la valeur de cette tension interfaciale 
pour essayer d'expliquer les faits que nous avons constatés au cours de nos 
recherches sur l’hémolyse produite par les savons. 

En utilisant la méthode du nombre de gouttes, et en opérant dans des 
conditions bien déterminées, nous avons pensé avoir la possibilité de 
comparer l'action exercée par les solutions de divers savons; la tension 
interfaciale est inversement proportionnelle au nombre de gouttes. Nous 
avons utilisé les mêmes solutions de savons que dans nos mesures de tension 
superficielle (‘); ce sont des solutions rendues isotoniques au sérum 
sanguin par addition de chlorure de sodium et tamponnées à pHo. Au 
moyen d'un compte-gouttes de Duclaux maintenu dans la position verti- 
cale et dont l'extrémité plonge de 5"" dans de l'huile de vaseline, nous 
faisons écouler la solution de savon à raison de dix gouttes par minute. 
Nous avons employé l’huile de vaseline de préférence à une huile grasse, de 
façon à avoir un produit de bonne conservation et par suite identique 
à lui-même d’une expérience à l’autre. L'huile de vaseline dont nous nous 
sommes serÿi est l'huile pure officinale : 


(D, 0,884; viscosité, 18,44 centipoises à 20°C.) 


Le compte-gouttes doit être nettoyé après chaque mesure au moyen du 
mélange chromique chaud, puis soigneusement rincé à l’eau distillée et 
séché. En opérant de cette manière, les gouttes mouillent uniformément 
l'extrémité plate du compte-gouttes, se forment régulièrement, et de 
liquide n’a pas tendance à monter le long des parois extérieures du tube 
capillaire, ce qui aurait pour conséquence de fausser les mesures. Dans ces 
conditions, avec l'appareil que nous utilisons, pour une température 
de 20°C. (1°), l’eau distillée fournit 16 gouttes 1/2; la solution tampon 
de pH 9, diluée au 1/5° avec une solëätion de chlorure de sodium à 8 °/,,, 
donne 18 gouttes. 


(:) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1146. 
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Le tableau ci-dessous fait connaître le nombre de gouttes fournies avec 
le même compte-gouttes pour chacune des solutions expérimentées, quand 
on opère dans l’air (colonne A) ou dans l’huile de vaseline (colonne B). 


Nombre de gouttes données par les solutions de savons isotoniques et tamponnées à pH9; 
dans l'air (A) et dans l'huile de vaseline (B). 


2M.r0 *. Moro 2M.10 #, M.ro 3; 2M:r07*, M:10° 2. 
RP nr MR ER UM 

À. B. AS B. A. B. A. B Ar B. À B 
Oléate de sodium .......... TOOL, D TO) 24 108 30,5 VATENO ETS 00 MOTS 197 
Linoléate SAT D CHEN PER 101 22 TOO 0 DUT 290,0 MMTOS O1 207 75 248 flot 
Mmolénate rene TO LN20 10 30 MO90, 81831004 22000 00 1 2H4nflot 
Hicmolgate nues tune 10) TO OL T7 EL 129 29 TONI TMS SN 0 0 VE RO 
Dibromoricinoléate de sod.. 112 20 128, 27 138 39 IS ASOL 2000 ITS | 270100 
Laurate de sodium... .. .... » » 103 19 10) 21 DSTI 0 SO 2000 
a-Bromolaurate de sodium... » » 10D 19 109 24 140034 168. 44 186 03 
Oxystéarolate SA AN T0 TO 108 22 118 94, 140 33 1970 139. «189 67 
Hydnocarpate : » TOO 104 : 23 110 928 19000 7208690225 0 flot 
Chaulmoograte » FODLON 20 102 92,5 104 926 120 03: 4 46 51 172, 86 


Les résultats de nos mesures nous permettent de tirer les conclusions 
suivantes : | 

1° Comme la tension superficielle, et d’une manière plus notable encore, 
la tension interfaciale huile/eau est abaïissée par les savons; 

2° Dans les grandes lignes, les savons peuvent se ranger dans le même 
ordre, que l’on envisage la tension de leurs solutions par rapport à l'air ou 
par rapport à l'huile. Pour les savons des acides gras non saturés, l’abais- 
sement de la tension interfaciale est d'autant plus grand que le nombre de 

1 doubles liaisons est plus élevé, le dibromoricinoléate est plus tensio-actif 
que le ricinoléate; l’x-bromolaurate abaisse plus là tension interfaciale que 
le laurate; il y a peu de différence entre l’activité du ricinoléate de sodium 
et celle de l’oléate; 

3° Pour les concentrations relativement grandes (M. 10), les solutions 
de certains savons (linoléate, linolénate, hydnocarpate) ont une tension si 
faible qu'il ne se forme plus de gouttes, le liquide s’écoulant alors en un 
flot continu ; 

& Les savons issus de l'huile de chaulmoogra, et plus particulièrement 
l'hydnocarpate de sodium, ont une action plus marquée sur la tension 
interfaciale que sur la tension superficielle, fait intéressant à souligner 
étant donné l’activité physiologique et pharmacodynamique de ces corps. 


sa 


| 
| (1 
D 
er? 
Le 


\ÿ 


02 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur les deux domaines d'inflammation 
des hydrocarbures. Note (‘) de M. Grorces REUTENAUER. 


Le but des travaux résumés dans cette Note est de définir les variations 
des températures limites inférieures et supérieures qui bornent le domaine 
de première inflammation des hydrocarbures. 

Notre étude a porté sur un composé aliphatique, l'hexadécène ou 
cétène et sur deux composés cycliques, le méthyl-r-isopropylène-4-cyclo- 
hexène-1 ou dipentène et le décahydronaphtalène. Nous avons utilisé la 
méthode dynamique : un mélange gazeux oxygène-azote-combustible, de 
composition variable, passe dans une enceinte dont la température s'élève 
lentement. 

Les variations des domaines de températures permettant l'inflammation, 
lorsque l’on modifie les concentrations des constituants des systèmes 
gazeux, sont très différentes selon le combustible utilisé. 

Dans le cas du cétène et du décahydronaphtalène, si la pression d’ He 
gène permet la combustion vive au-dessous de 300°C., le mélange s’en- 
flamme dans un intervalle de température de quelques dizaines de degrés 
(250° à 280°). Comme plusieurs auteurs (?) l'avaient constaté précé- 
demment avec d’autres combustibles, les températures limites inférieures 
et supérieures ne se déplacent que très faiblement si la composition du 
mélange varie. En particulier, l'augmentation du pourcentage d'oxygène 
entraine une élévation de la température limite supérieure ne dépassant 
Jamais 10°, tandis que la teneur en hydrocarbure demeure sensiblement 
sans influence. En revanche, la température limite inférieure du deuxième 
domaine d'’inflammation dépend des concentrations de l'oxygène et du 
combustible, mais ne s’abaisse | jamais au-dessous de 450°. 

La ee du dipentène présente des phénomènes très différents. 
La figure 1 montre les variations des températures limites en fonction des 
pourcentages d'hydrocarbures et d'oxygène. Avec les mélanges faiblement 
carburés (courbe I, mélange à 2,9 % de combustible), l'augmentation de 


(4) Séance du 7 juillet r941. 

(°) M. Pretrre, Annales des Combustibles liquides, 6, 1931, p. 533; D. T. A. 
Townsexn, L. L. Conex et M. R. Manpzekar, Proceedings of the Pire Society, 
À, 146, 1933, p. 113; F. J. DyKksrra et Ga EnGarD, /ndustrial and Engineering 
Chemistry, 26, 1936, P- one: 
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la concentration en oxygène abaisse rapidement la limite de deuxième 
inflammation. Les fortes pressions de comburant permettent l'explosion du 
mélange gazeux à toute température supérieure à 280°; dans ce dernier 
cas, le délai d'inflammation diminue régulièrement à mesure que la tempé- 
rature s'élève. : 

Les mélanges possédant une plus forte teneur en combustible (courbe I, 
mélange à 4,8 % ) présentent, au contraire, une limite supérieure de pre- 


mière inflammation ‘tant que la pression d'oxygène n’est pas trop élevée. 
Mais un accroissement de la concentration en oxygène fait disparaître la 
séparation entre les deux domaines d’inflammation. 

Enfin, pour les systèmes fortement carburés (courbe III, mélange 
à 19,5 % ), la démarcation des deux domaines se fait normalement, la 
première inflammation ayant lieu entre 200° et 280°, tandis que le second 
processus d'oxydation n’entraîne l'explosion qu'à partir de 500°. 

On doit, sans doute, rechercher la cause de ces différents phénomènes 
dans la formation de composés intermédiaires (aldéhydes ou peroxydes) 
lors des premiers stades de l’oxydation à basse température. On sait le 
rôle très important attribué à ces composés dans la création des flammes 
chaudes. Dans la plupart des cas, la réaction explosive est entravée par le 


fait que l'oxydation ne fournit pas ou ne fournit plus, au-dessus d’une 


certaine température, ces substances nécessaires à l’inflammation. C’est ce 
qui avait été constaté pour tous les hydrocarbures étudiés jusqu'ici. Avec 
le dipentène, au contraire, ces produits intermédiaire se forment en 
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quantité suffisante pour provoquer l’inflammation si la teneur en hydro- 
carbure est faible. Mais, pour de fortes concentrations en combustible, 
l'accélération de l'oxydation du dipentène, provenant de l'élévation de 
température, entraîne une diminution de la concentration en oxygène 
trop rapide pour permettre d'atteindre une teneur convenable en composé 
responsable de l’inflammation. 


GÉOLOGIE. — Sur la formation des phosphates de chaux sédimentaires. 
Note (‘) de M. Axpré Rivière, transmise par M. Lucien Cayeux. 


L'étude géologique et micrographique de nombreux gisements phos- 
phatés a conduit M. Cayeux à d'importantes conclusions générales (?) et (?) : 
1° Il n’y a pas de sédimentation phosphatée actuelle. 

,2° Les couches phosphatées se sont formées à faible profondeur et sont liées à des 
variations rapides du niveau marin marquées par la présence, à la base des séries, de 
discontinuités stratigraphiques (changement de faciès, ravinements, conglomérats etc.). 

3° Parfois abondants, les débris organiques sont en quantité insuffitante pour 
rendre compte de l'importance des gisements et peuvent manquer totalement. 

4° Il y a donc lieu d'admettre un apport d’origine externe, et les bactéries trouvées 
dans certains gisements ont dû jouer un rôle dans leur élaboration (). É 

5° Une grande partie des phosphates sédimentaires résulterait de l’épigénie de 
sédiments primitivement calcaires (5). 


J'ai pensé qu'il serait intéressant de mettre en parallèle ces conclusions 
basées sur l'observation avec les résultats de l'étude expérimentale (°). 

La teneur en phosphates des océans actuels (généralement moins de 
100 milligrammes de P? 05 par mètre cube) est toujours inférieure à la 
solubilité des phosphates (*) dans les conditions normales de pH (au 
moins plusieurs grammes de P° O° par mètre cube), etaucun dépôt phos- 
phaté à teneur un peu élevée ne peut s’y constituer, même pas, sans doute, 
par transformation de sédiments carbonatés préexistants, ce qui confirme 


(:) Séance du 30 juin 1941. 

(?) Ann. South Afr. Mus., 31, 1934, p. 105. 

(5) Les phosphates de ichaux sédimentaires (Les ressources minérales de la 
France d'Outre-Mer, k, 1935, p. 5). ; 

(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1198. 

(5) Comptes rendus, 212, 1941, p. 736. 

(5) À. Rivière, Comptes rendus, 212, 1941, p. 1038. 
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les conclusions de M. L. Cayeux, relatives aux nodules dragués dans les 
mers actuelles et leur, donne une portée générale. Dans les régions 
tempérées, cette faible teneur en phosphates varie saisonnièrement en sens 
inverse de l’abondance du plankton et, dans beaucoup de mers tropicales 
(surtout coralliennes), il n’y a plus de phosphates dosables, toute trace 
d'éléments nutritifs solubles étant immédiatement utilisée par les êtres 
vivants. La teneur en phosphates ne peut donc s'élever beaucoup {op. 
cit. (°), p. 7]; les apports éventuels par les eaux continentales se traduisent 


surtout par un accroissement de la masse vivante sans pouvoir amener les 


concentrations nécessaires à la sédimentation phosphatée. Nulle part 
d’ailleurs il ne semble avoir existé, à proximité des grands gisements de 
phosphates sédimentaires, de formations anciennes suffisamment riches en 
phosphore pour avoir alimenté cette sédimentation. Les couches à phos- 
phates n’ont donc pu se constituer que dans des bassins, parfois étendus, 


mais relativement isolés de la mer libre et bénéficiant d’un énorme apport 
‘externe sous une forme qui, ne pouvant être minérale, est nécessairement 


organique. 

Des indications intéressantes peuvent être recueillies dans la nature 
actuelle : le Zuyderzee recevait chaque année (avant son assèchement) 
d'immenses bancs de poissons qui venaient y frayer. L’énorme gaspillage 
d'œufs et de laitance (représentant une partie appréciable du poids des 
animaux) et la destruction de nombreux reproducteurs affaiblis par la 
ponte, constituaient un énorme apport organique, riche en phosphore, 
en grande partie libéré à l’état de phosphates par les actions bactériennes 
et la digestion des prédateurs (carnivores aquatiques et oiseaux). Les 
courants de marée empêchaient évidemment toute élévation notable de la 
teneur en phosphates, mais des conditions biologiques analogues, réalisées’ 
dans des lagunes ou des bassins peu profonds (les actions aérobies jouant 
un rôle important) et relativement isolés (par exemple par des hauts 
fonds), amèneraient une élévation progressive de la teneur en phosphates et 
leur précipitation, ou tout au moins l'épigénie (*) de sédiments préexistants 
dans les zones de pH suffisamment élevé (*), à proximité, bien que peut-être 
en dehors, des régions d’accumulation organique maxima. L'extension de 
certains gisements implique que de telles conditions de profondeur et 
d'isolement se trouvaient réalisées sur d'immenses surfaces, ce qui n’est 


1 


) L. Cayeux, Comptes rendus, 212, p. 736, 1941. 
8) À. Rivière, Comptes rendus, 212, 1941, p. 1038. 
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guère possible que dans les mers épicontinentales, soit dans les zones 
pénéplanées récemment envahies, avant que les fonds n'aient pris leur 
profil d'équilibre aux profondeurs régulièrement croissantes vers le large, 
soit à la suite de mouvements des fonds (*), l'isolement pouvant être 
assuré dans Les deux cas par la persistance de reliefs plus ou moins immergés. 
De telles conditions ne peuvent persister que peu de temps après les 
ruptures d'équilibre leur ayant donné naissance, et l’on a là l’interpré- 
tation probable de l’un des faits les plus remarquables mis en évidence par 
M. L. Cayeux [op. cit. (?), p. 8]. Ajoutons enfin que, la faiblesse des 
marées étant une circonstance favorisante, il est normal que les gisements 
phosphatés les plus riches de l'Eurasie soient des dépendances du domaine 
mésogéen. ; 7 

Observations géologiques et micrographiques, résultats expérimentaux 
et données biologiques s'accordent donc à nous montrer que la plupart des 
grands gisements de phosphates, liés à des migrations périodiquement 
répétées d'animaux marins ou peut-être à des zones de pullulation 
analogues à celles reconnues en certains points des océans (!°) (Adriatique 
nord, mer du Tonkin etc.), peuvent être considérés comme résultant de la 
concentration biologique en des régions géologiquement et bathymétri- 
quement privilégiées des phosphates primitivement disséminés à faible 
concentration dans les étendues océaniques. A beaucoup plus grande 
échelle, on retrouve un mécanisme analogue à celui qui aboutit dans le 
domaine continental à la constitution des dépôts phosphatés des cavernes 
(par accumulation de guano et d’ossements). 

Les conditions de formation des gisements phosphatés ne sont donc pas 
sans présenter des analogies avec celles des gisements pétrolifères, mais la 
libération du phosphore organique à l’état de phosphate implique une 
activité bactérienne aérobie capable de détruire par oxydation la plus 
grande partie de la matière organique, tandis que, dans la formation des 
gîtes pétrolifères, les actions anaérobies ont prédominé. La prépondérance 
de l’un ou de l’autre de ces modes d'activité bactérienne devait dépendre 
des conditions de profondeur, de température et aussi de la nature de la 
sédimentation (les actions anaérobies étant favorisées par une plus grande 
profondeur et des sédiments imperméables), mais il semble que dans 


(®) L. Caveux, Les phosphates de chaux sédimentaires de France, 1, 1940, p. 254. 
(19) L. German et E. Fiscuer-Pisrre, Mém. de la Soc. de Biogéographie, T, 1940, 
p. 364. 
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certains cas (phosphates imprégnés d'hydrocarbures), ils aient pu se : 
trouver réalisés HAnenen ou plutôt à des intervalles de temps très 
rapprochés. . 


SÉISMOLOGIE. — Amorlissement des ondes de Rayleigh. 
_ Note (é) de M. Prerre Bensaur, présentée par M. Charles Maurain. 


L’amortissement des ondes superficielles des séismes pendant leur pro- 
pagation a été déterminé sur les enregistrements de séismographes 
horizontaux (?), mais n’a fait l’objet d'aucun travail utilisant la compo- 
sante verticale du mouvement du sol. Or un séismogramme Galitzine 
vertical de l'observatoire de Ksara, qui m'avait été confié pour étudier 
l’agitation microséismique, porte également, le 18 octobre 1935, l’enre- 
gistrement d’un séisme d’épicentre 147° E et 44° N, où apparaissent, à 
3 heures d'intervalle, deux trains d'onde de même durée et de même 
période, reproduits sur la figure ci-après, dont le second semble bien être 
le retour du premier aprés un tour complet du globe terrestre. 


En effet le second débute 3 h. or min. après le premier, soit, pour un trajet de 4ooook®, 
dont les 2/3 sont océaniques, une vitesse de 3k",68 par seconde, de l’ordre habituel de 
la vitesse de propagation des ondes longues (?). La vitesse de la première onde, sur le 
trajet le plus court de l’épicentre à Ksara, qui se fait entièrement à travers le conti- 
nent asiatique, n’a été que de 340,35 (*) : on retrouve donc, d'une facon très nette, la 
différence bien connue des vitesses ‘de propagation des ondes superficielles sur les 
trajets conlinentaux et océaniques. 

La période et l'amplitude de toutes les ondes ont alors été mesurées de o! 54" 
à x230 (onde V,) et de 3156 à {123 (onde V,), et leur moyenne calculée pour 
chaque intervalle d’une minute correspondant aux interruptions du tracé. Les courbes 
de la figure représentent la variation de ces moyennes. 

Le début de l'onde V, est caractérisé par une augmentation de l'amplitude (3:58); 
le début de l'onde V, se manifeste surtout par la variation de période des ondes (o!57); 
pour les deux trains d'onde, le maximum de l'amplitude se produit 6 minutes après le 
début, et un second maximum est observable sur les deux courbes 6 ou 7 minutes 
après le premier. Du début à la fin des deux trains d'onde, la période diminué pro- 
gressivement:; peu après le second maximum d'amplitude, il se produit une recru- 
descence de la période, qui atteint 20,5 sur V, et 19°,3 sur V:. 
LR ————————————————— 

L Séance du 3 juillet 1941. 

(2) Gare, Bull, de l’Ac. Imp. des Sc. de St. Pétersbourg, 2, 1%, 1909, p. 296. 

(5) En adoptant pour heure origine du séisme o!12", d'après les données de 
l'Annuaire de l'Institut de Physique du Globe de Strasbourg pour 1935 (2° Partie, 


.Séismologie, p. 52). 
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Les ondes V, et V, présentent ainsi, malgré une différence de parcours de 4000!, 


une similitude de caractères très marquée : la seule transformation est une répartition 


plus régulière des amplitudes (avec la disparition des battements), et des périodes, 
qui varient d'une facon moins accentuée pour V; que pour V;, la période des deux 


Amplilu des V 


5074) 
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trains d’onde étant d’ailleurs exactement la mème (17°,1 de o! 58m à 1! 12m et 17,2 de 
359" à 4h13"); l’équidistance des deux maxima d'amplitude CO ESpORRAEE à des 
périodes légèrement différentes montre d'autre De que le train d'onde ne s’est pas 
allongé par dispersion. 


Nous pourrons donc déterminer le coefficient d'amortissement des ondes 
dans des conditions meilleures que Galitzine, qui considère l’amplitude 
maxima des ondes V, et V, arrivant à la station de deux directions 


opposées, et dont la période présente une différence du simple au double. . 


Le coefficient d'amortissement # est donné par la formule 


E, 


5] 


== ekldi=di), 


avec, dans le cas présent, d,— d, — 4oMm.E, et E, représentent l'énergie 
moyenne de chaque train d'onde, proportionnelle à a?/T?. La quantité 
a? /T? a été évaluée pour chaque minute en tenant compte, dans le calcul 
de l’amplitude des ondes a, de l’amplification du séismographe pour les 
mouvements de période T. On obtient pour # : 

1° en comparant les intervalles de o!58" à 1"06" et dé 3259" à 4lo7”, 


k— 0,167 par 1000 (période moyenne 18°, 4); 
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2° pour les intervalles de 1"06" à 1"12" et de {'o7" à 413%, 
Kk= 0,168 (période moyenne 15°,5); 


3° en prenant la plus grande onde de chaque train, 


X 


k— 0,191 pour une période de 19 secondes (1"03" et 4lo2m30), 


0103 » 195,7 GHrOMetARoon)e 


Ce sont évidemment les valeurs de Æ obtenues sur des intervalles de 
plusieurs minutes qui expriment le mieux l'amortissement de l'énergie du 
train d'onde : la valeur moyenne £— 0,167 correspond à une diminution 
de l'énergie de 18 % par 1000 (0 % pour l'amplitude moyenne du mou- 
vement du sol qui est proportionnelle à l’accélération, la période étant 


_ constante); l’amplitude maxima diminue un peu plus rapidement (10 % 


par 1000"). On doit enfin remarquer l’augmentation légère du coefficient 
d'amortissement lorsque la période diminue. 


L’onde V, vient de l'épicentre à la station en 45 minutes, et l'onde V, accomplit le 
tour du globe en 3 h. o1 min.; l'onde V,, qui passe en sens inverse par l’antiépi- 
centre, devrait être enregistrée 3 h.o1 —0 h. 45 — 2 h. 16 min. après l'heure origine 
du séisme, c'est-à-dire à 2/28", On observe en effet sur le séismogramme vers 2133" 
l’arrivée de trains d'ondes dont l'amplitude est à peine supérieure à celle de l'onde V;, 
bien que la différence des trajets d, — d, ne soit que 21 900k au lieu de 40000. Il est 
donc évident que la transmission des ondes de Rayleigh ne s’est pas faite avec la même 
énergie de l’épicentre vers Ksara et dans la direction opposée. 


L'exemple étudié ici montre la possibilité d'identifier sur un séismo- 
gramme vertical des ondes ayant accompli le tour entier de la Terre. 
Cette possibilité résulte de la forte amplification du séismographe de 
Ksara (amplification maximum 1870 fois, avec une période propre 
du pendule de 11°,2), permise par la faiblesse de l'agitation micro- 
séismique dans cette station. Il serait intéressant d'examiner, à l’aide 
d’autres enregistrements, si le coefficient d'amortissement varie suivant le 
grand cercle parcouru par les ondes, c'est-à-dire suivant l’azimut de 


l’épicentre. 
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ZOOLOGIE. — Nouvelle conception sur les rapports éthologiques des 
Entonisciens et de leurs hôtes. Critique de la théorie classique ecto- 
parasttaire. Note dè M. Pierres Dracn, PRESQUE par M. Charles 
Pérez. 


Les Entoniscidés se distinguent de tous les autres Épicarides par leur 
forme aberrante très éloignée du type Isopode et par les rapports étholo- 
giques spéciaux qu'ils contractent avec leurs hôtes (Décapodes Brachyoures 
et Anomoures); au lieu de vivre en parasites externes dans la cavité 
branchiale ou sur l'abdomen de ceux-ci, ils sont placés au milieu des 
viscères. Malgré cette situation, Giard et Bonnier (1887) (*), auteurs d’un 
Mémoire fondamental sur ce.groupe (Mémoire auquel sont empruntées 
toutes les notions exposées dans les traités classiques), ont insisté sur le 


fait que ces parasites doivent être considérés comme morphologiquement 


et physiologiquement externes, s'opposant ainsi à la conception de 
Kossmann (1882) (?) qui les considérait comme des parasites internes, 
sans en fournir toutefois de preuves suffisantes. La thèse de Giard et 
Bonnier, qui a prévalu jusqu'ici, est basée sur les arguments suivants : 
1° le parasite est entouré par une enveloppe membraneuse ou fourreau 
appartenant à l'hôte; cette enveloppe serait une invagination de,la paroi 
branchiale du Crabe, refoulée par l'entrée du jeune parasite et distendue 
au cours de son développement; l’espace interne de cette enveloppe ne 
serait qu'un diverticule de la cavité branchiale de l’hôte communiquant 
avec elle par un petit orifice; 2° par cet orifice l’eau de mer entrerait et 
circulerait autour du parasite, mise en mouvement par ses pléopodes et sa 
première paire d’oostégites. L'Entoniscien vivrait donc entouré d’eau de 
mer dans une invagination ectodermique de son hôte; il se nourrirait en 
perçant la paroi de cette invagination et en aspirant le sang du Crabe 
comme un Céponien branchial. Dans cette conception l’Entoniscien est 
morphologiquement et physiologiquement externe; la seule différence 
éthologique qui le sépare des Bopyriens s.s, parasites Do est une 
différence d'ordre topographique. 

Mes observations sur Portunion mænadis Gran», Portunion Moniezii 
Giarp, Cancrion floridus Grarp et BonNier ann tu Carcinides mænas 


() Trav. Lab. Zool. Wimereux, 5, 1889, pp. 1-272. 
(?) Zool. Anz., 5, cour, 1882, p: 154. 
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Linvé, Portunus puber Lanné et Xantho floridus Monracu) me conduisent 
à envisager d'une manière tout à fait différente les rapports physiologiques 
et morphologiques des Entonisciens et de leurs hôtes. 

La circulation d’eau extérieure autour du parasite a été mise en doute 
par D. Atkins (1933)(°) chez Pinnotherion vermiforme Gran et Bonnier, 
et contestée avec des arguments plus précis dans le travail récent de 
Miyashita (mars 1941)(*) sur un Entoniscidé nouveau du Japon, Entio- 
nella fluviatilis. Cette circulation d’eau, argument physiologique fonda- 
mental de la théorie ectoparasitaire, n'existe pas. J'en apporte la preuve 
décisive par l'expérience suivante : plusieurs lots de Carcinides mænas sont 


placés dans des cristallisoirs remplis d’eau de mer colorée par du bleu de 


méthylène (1/10000); au bout de quelques heures, les animaux, tous 
parfaitement vivants, sont ouverts; leur cavité branchiale est intensément 
colorée; mais les quelques individus parasités qui se trouvent parmi 
eux (5 %) ne montrent aucune trace de coloration à l’intérieur du 
fourreau qui enveloppe le parasite : aucune entrée d’eau n’a donc eu lieu. 


D’autres observations, s’ajoutant aux arguments deMiyashita, confirment 


le résultat de cette expérience. En l’absence de circulation d’eau de mer 


autour du parasite, on est conduit à admettre que l’hémolymphe du Crabe 
passe à travers l'enveloppe (diffusion, osmose), qui est toujours d’une 


extrême minceur. 


Dans son travail, Miyashita s’en tient à la critique de la notion d’ectopa- 
rasitisme au point de vue physiologique; il admet la liaison primitive et 
permanente de l’enveloppe avec la cavité branchiale de l'hôte, c’est-à-dire 
l’ectoparasitisme morphologique; cela tient à ce qu'il n’a eu l’occasion 
d'observer que des stades adultes et une seule forme asticot. L'observation 
de nombreuses femelles jeunes (26 individus) à des stades intermédiaires 
entre la forme asticot et les formes à cavité incubatrice achevée, me conduit 
à pousser beaucoup plus loin la critique de la théorie ectoparasitaire; 
en effet chez tous ces individus, je n’ai jamaïs pu trouver la moindre 
liaison entre le fourreau et la cavité branchiale de l'hôte; le fourreau 
entoure complètement le parasite, ce que j'ai pu constater par les dis- 
sections et vérifier par des injections. Tous ces stades sont donc morpho- 
logiquement endoparasitaires. 

Or Giard et Bonnier (1837) ont parfaitement observé de tels stades, 


(5) Proc. Zool. Soc. of London., 157, 1933, pp. 319-363. 
(*) Jap. Journ. of Zool., 9, u, 1941, pp. 251-267. 


C. R., 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 2.) 6 
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complètement isolés dans le milieu intérieur des hôtes; mais ils les inter- 
prètent comme des formes tératologiques devenues accidentellement 
endoparasites. S’il en était ainsi, toutes les formes non adultes que j'ai 
observées seraient tératologiques et je n’aurais jamais trouvé de formes 
jeunes normales; la chose paraît statistiquement impossible, le nombre 
de cas observés étant de 14 chez Portunion mænadis et de 11 chez Portunion 
montezit; à cet argumentstatistique s'ajoute un argument morphologique : 
dans les formes non adultes, j'ai trouvé des stades intermédiaires variés 
entre les premières formes asticot et les femelles adultes. Un même stade se 
trouve fréquemment représenté par des individus de tailles absolues très 
différentes (en relation avec la taille des hôtes); l'argument du gigantisme 
invoqué pour attribuer à certaines formes immatures un caractère térato- 
logique ne semble pas devoir être retenu; les femelles incubantes montrent 
d’ailleurs entre elles des différences de tailles comparables à celles des 
formes plus jeunes. : . 

Ces considérations conduisent à envisager les Entonisciens comme de 
‘ vrais endoparasites; l'établissement d'une communication avec l'extérieur 
ne s'établit que secondairement, lors de l’incubation. Cette manière de 
voir est confirmée par l'observation suivante : avant la ponte, l’orifice de 
communication avec la cavité branchiale de l'hôte est marqué par un petit 
épaississement chitineux; mais cet orifice est alors obturé, la chitine de la 
cavité branchiale le recouvrant complètement; à ce stade le calice chiti- 
neux qui coiffe le telson du parasite est déjà formé; il se continue par le 
fourreau qui enveloppe le parasite; mais dans ce dernier, dont je ne puis 
encore préciser la nature, je n’ai pu mettre en évidence de couche de chi- 
tine; à des stades antérieurs je n’ai pu rencontrer le calice chitineux par 
lequel se fait l’ajutage du fourreau avec la paroi branchiale. L'’onifice de 
communication n’est pas l’orifice d’entrée de la larve infestante, mais un 
orifice de sortie de formation secondaire. La comparaison de ses dimen- 
sions (0,5 à 1"" de diamètre) et de celles des larves cryptonisciennes 
(largeur 90%) rendait d’ailleurs à priori le fait peu vraisemblable. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Teneur en potassium du sang total, des globules 
et du sérum de quelques mammufères sauvages. Note (') de M. Acnizee 
Uusain et Mie Marie-Anroiserre Pasquier, présentée par M. Auguste 
Chevalier. 


Après avoir déterminé (?) la teneur en sodium du sang total et du 
sérum de quelques mammifères sauvages, nous avons poursuivi l'étude 
des ions minéraux en recherchant la kaliémie du sang de ces mêmes 
animaux. 

L’ion potassium a donné lieu, lui aussi, à de nombreux travaux dans le 
sang et le sérum de l'Homme et de l’Animal domestique. Schmidt (*), le 
premier, le détermina dans le sang humain, et quelques années plus tard, 
Bunge (*) et Abderhalden (‘) dosèrent cet élément chez les Animaux 
domestiques. | 

Depuis, de nofnbreuses microméthodes ont été mises au point permettant 
_ la recherche précise du potassium dans de faibles quantités de sang. Le 
potassium du sang de l'Homme normal ou pathologique a été recherché par 
Kramer et Tisdall (*), Mary Wheland ("), Leulier et Corajod (), Remond 
et Cantegril (°}, J. Lévy et M. Pacu ('°). Certains de ces auteurs ont aussi 
déterminé la teneur en potassium du sang du Lapin et du Chien. C’est le 
sang de ce dernier animal qui paraît avoir donné lieu au plus grand nombre 
de. recherches; Greenwald (‘‘), Gross et Hunderhill (‘?). Robinson et 
Huffman (!*) donnent la valeur de cet ion chez le Bœuf, tandis que Parhon 
et Werner (!*)la précisent pour de nombreux animaux domestiques (Chat, 
Chien, Porc, Cheval, Bœuf, Cobaye, Lapin, etc.). 


) Séance du 5 juillet 1941. 

) Comptes rendus, 209, 1939, p. 360. 

) Charakteristik der epidemischen Cholera, Leipzig und Mitau, 1851, p. 29. 
) Zeits. Biol., 19, 1896, p. 191. 

) Zeits. Physiol. Chem., 25, 1898, p. 65. 

) Journ. Biol. Chem., k6, 1921, p. 339; 48, 1921, p. 223; 53, 1922, p. 241. 
) Journ. Biol. Chem., 63, 1925, p. 990. 

) C. R. Soc. Biol., 100, 1929, p. 1208. 

°) C. R. Soc. Biol., 103, 1930, p. 63 et 391. 

10) C. R. Soc. Biol., 107, 1031, p. 661, 664, 984, 787. 

U) Journ. Biol. Chem., 38, 1919, p. 44o. 

(2) Journ. Biol. Chem., 54, 1922, p. 108. 

(®) Journ. Biol. Chem., 617, 1926, p. 253. 

(4) C. R. Soc. Biol., 103, 1930, p. 391. 
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4 
Teneur en potassium du sérum, du sang total, du plasma et des globules. 
(Exprimé en grammes par litre.) s 
Nombre Plasma Globules Rapport 
d’ani- Sang parlitre Glo- parlitre globules 
maux. Sérum. total. Plasma. des.t. bules. des.t. plasma 
LI. — Onceuzés. 
Bovidés è : 
- a. Caprinés. 1 
Chèvre naine du Sénégal (Capra hircusL.). 7 0,281 0,735 0,229 0,148 1,717 0,609 7,49 
Mouflon de Corse (Ovis musimon Parras). 3 


0,362." 0,540010,225 005129 0, 800010011177 
M. à manchettes (Ammotragus lervia Par). 2 0,354 — . - e - 

b. Antilopinés. 
Gazelle del’Inde(Antilopecervicapra Par). 4 0,190 :0,463. 0,157 o,108 1,010. 0,336: 6,43 


Camelidés. ; : f 
Lama (Lomatlama it) CPC CREER ù 0,275 0,561 0,239 o,148 1,154 o,424 4,82 
Guanaco (Lama glama huanacus Mona). : 4 0,286 o,711 0,264 0,138 1,265: 0,588 4,79 
Alpaca(Zamatalpaca La) RERO 4 0,348 0,585 0,265 0,154 1,278 0,537 4,82 
Dromadaire (Camelus dromedarius L.)... 3 0,270 0,427 0,226 0,145 — - — 

Cervidés. 

Cerf de France (Cereus elaphus L.)...... 6 0,303 0,936 0,235 0,146 1,806 0,682 7,68 
Cerf pseudaxis (Cerpus pseudaxis Gray)... 5 0,346 SU CHAT IMONTON = OR - 
Daim (Dama dama L.)....... ARE 6) 0,269 — — - - — — 
Renne (Ranpifer tarandus L')1.... 0. 3 0,190 = = > - = — 
Cerf axis (Cervus aæis ERXLEBEN). ....... 1 0,410 EE - 
Cerf cochon (Cerpus porcinus Z1m.)......…. 3 0,330 — — — -- — — 

Éléphantidés. ; 4 
Éléphant d'Asie (Ælephas maximus L.)... 3 0,290 1,022080; 20710; 11000, 01000, 02700; 22 

Suidés. 

Sanglier d'Indochine (Sus cristatus Wag.). 5 : 0,301 1,166 0,287 0,120 2,284 x,7t Sr 
Phacochère(PhacochærusæthiopicusLarn.) 3 0;230001,14700,280000, 1442; TO 000 Mayer 

Équidés. 
Zèbre (Æquus sebra Hartmannæ Layarp). 2 0,201 - — - _ — - 

IL. — Carnivores. 

Canidés. 

Loup (Canis lupus L.)...... at us LPNR ES 6 0,245 0,290 20,229 0,130 0,385 0,180 

Félidés. Ë ; 
Pion” (Fe tis Neo) APRES 4 0,245 0,284 0,242 0,149 0,234 0,090 

IL. — PRIMATES. 


. Lasiopygidés. 
Cynocéphale babouin ( Papio papio Drsm.). 5 0,446  — = - — _ 
Cercopithèque callitriche (Cercopithecus 
COUETICRUSANGRORR A) EP RER T 3 0,534 - — - - — 


Et $ 
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Nos dosages ont été effectués par la microméthode de Leulier, Velluz et 
Griffon ('°). Nos recherches ont été faites, d'une part sur le sang total et 
d’autre part sur le plasma (‘°) et les globules ; le sérum (7) n'a été analysé 
que lorsqu'il ne présentait aucune trace d’hémolyse. 

Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-contre. 

L'examen de ce tableau permet de formuler les conclusions suivantes : 

1° Chez les animaux étudiés, la teneur du sérum en potassium varie 
de 0£,190 à 05,354. 

2° Cette valeur est bien supérieure dans le sang total, les chiffres 
extrêmes étant 0,290 et 15,166. 

3° Les globules présentent une teneur élevée en potassium allant 

. jusqu’à 2,284. Nous n’avons jamais obtenu une valeur supérieure à ce 
chiffre, bien que différents auteurs aient donné des valeurs bien plus 
grandes pour l'Homme et le Lapin ('®). 

4° Bien que légèrement inférieure, la valeur du potassium du plasma se 
rapproche de celle trouvée pour le sérum. 

_ 5° La valeur du rapport érythroplasmatique présente de grandes 
variations. | 

6° Dans les familles envisagées, il paraît y avoir une certaine valeur du 
potassium des divers éléments du sang qui reste assez constante à 
l'intérieur de la famille. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — La surete d'organites de Stellérides, in vitro. 
Note de M. J.-Axpré Tuomas, présentée par M. Charles Pérez. 


. La survie de petits organes d’Invertébrés, séparés de l'organisme auquel 


ils appartiennent, a été observée assez fréquemment, mais d’une façon 
occasionnelle. Elle n’a pas fait, sauf exceptions, l’objet d’une attention 
systématique, ni d’une analyse expérimentale. Nous avons maintenu en 
vie, aseptiquement, par des procédés voisins de ceux de la culture des 
tissus, bien que dans le seul plasma homologue liquide, les urnes et les 
vésicules énigmatiques du Siponcle, respectivement pendant 3 mois 


(5) Bull. Soc. Chim. Biol., 10, 1928, p. 891 et 1238. 
(15) Le plasma était utilisé dès le prélèvement du sang. 
(*7) Le sérum était recueilli dans tous les essais dans les mêmes conditions par cen- 


- trifugation dès la formation du caillot. 


(18) C.R. Soc. Biol., 11T, 1934, p. 875; C. R. Soc. Biol., 103, 1930, p. 391. 
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environ et 6 mois (!). M'° Odette Tuzet (?) a constaté que la trompe isolée 
de la Bonellie, organe relativement gros, vit en aquarium durant 3 mois 
et demi, qu'elle continue à capter et à véhiculer des particules alimen- 
taires avant une dégénérescence tardive. Une étude, sans doute féconde, 
de la survie d’organites bien choisis, chez les Invertébrés, est possible par 
un procédé très simple, intermédiaire en quelque sorte entre la culture 
des tissus, d’une part, le développement des ébauches embryonnaires en 
milieu septique et l'élevage proprement dit, d’autre part. La non stérilité 
des fragments explantés n’est plus un écueil. Dans des conditions définies 
d'entretien #n vitro, au prix d’une sévère et constante propreté, certains 
organites ayant cicatrisé la coupure qui leur est faite lors du prélèvement, 
continuent à vivre dans l’eau de mer, comme de petits animaux autonomes; 
ils peuvent se défendre d’eux-mêmes, pendant quelques mois, contre. 
l'infection. 


Nos recherches ont porté principalement sur les Échinodermes. Chaque lot de 
quelques organites est placé dans 20% d’eau de mer passée sur papier filtre, et 
conservé en boîte de Pétri, à la température de 20 à 22°C., sous lumière diffuse. Les 
individus sains sont transportés tous les jours dans un milieu neuf. Nous nous 
limiterons aux résultats de nos expériences sur les tubes ambulacraires et les 
pédicellaires de Stellérides. 


Les tubes ambulacraires gardent leur forme, leur stucture générale et, 
en partie, leur contractilité jusqu'au voisinage de la mort. Celle-ci est 
survenue, chez Astropecten aurantiacus L., après 5 jours; Echinaster sepo- 
süus Gray, 8 jours; Marthasterias glacialis (L.), plus de 20 jours. Au 
vingtième, dans les organites de cette dernière espèce, les pycnoses sont 
assez nombreuses; les glandes épithéliales existent encore; les cellules à 
venin, riches en granules acidophiles, sont un peu moins nombreuses 
que normalement; les cellules à mucus laissent plus ou moins diffuser leur 
sécrétion. * Ë 

Chez Marthasterias glacialis, les pédicellaires droits, particulièrement 
les dorsaux et les latéraux, ont une vitalité remarquable. Ils peuvent 
maintenir pendant plus de 3 mois, jusqu’à l'approche de la mort, leur 
forme, leur structure, leur irritabilité et leur contractilité. Ils persistent, 


(1) J. Axoré Taowas, C. R. Soc. Biol., 110, 1932, p. 451-452 et Arch. Zool. expéri. 
et géné., T3, 1932, N et R., p. 22-40. 
(*) Bull. Soc. Zool. de France, 51, 1932, p. 4o1-48. 
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en effet, à ouvrir fréquemment leurs valves et à les refermer d’une manière 
brusque; s'ils pincent une aiguille, ils s’y accrochent avec vigueur, se 
laissant par elle tirer hors de l’eau. Après deux mois de survie, nous en 
avons ramené de Banyuls-sur-Mer à Paris, où ils sont encore restés très 
actifs dans l’eau de mer conservée (pH 7,90). L’un deux a survécu, en 
tout, 92 jours. Au soixantième, l’épiderme est assez pycnotique, mais 
nous y avons aussi rencontré une caryocinèse. Dans les glandes à venin, 
la sécrétion s’accumule parfois en boules perdant leur éosinophilie; les 
glandes à mucus sont en partie vidées; la musculature et le squelette 
calcaire des valves demeurent normaux. 

Un pédicellaire, greffé sur un autre, à été amputé près de l'extrémité 
de sa pièce basale; le moignon a régénéré un petit pédicellaire pourvu de 
pièces calcaires; le squelette du porte-greffe ne s’est pas modifié. Il y a donc 
eu métabolisme du calcium. Cet individu double a vécu 43 jours #7 vitro. 

La possibilité, chez ces pédicellaires, d’une dépense aussi répétée 
d'énergie musculaire, surtout par décharges subites, au cours d’une longue 
survie, alliée, en outre, à une constance approximative, mais prolongée de 
leur volume, conduit à supposer qu'ils he doivent pas être réduits à un 
jeûne total, aboutissant à l’autophagie. L'hypothèse qu'ils s'alimentent, 
au moins à titre complémentaire, en absorbant par leurs téguments des 


_ substances dissoutes dans l’eau de mer, paraît donc s'imposer. Celle-ci, 


soutenue par plusieurs auteurs, en ce qui concerne des animaux entiers (*), 
semble s'appliquer à des organites en survie. Elle est, en tout cas, rendue 
fort plausible par le fait du métabolisme du calcium et par la preuve 
analogique suivante de l’absorption tégumentaire expérimentale. Quelques 
pédicellaires, en survie depuis 43 jours, sont immergés dans l’eau de mer 
contenant soit du citrate de fer à 1/2000 (pendänt 5 jours), soit du trypa- 
nobleu à 1/10000 et à 1/20000 (pendant 2 jours). Ces deux corps sont 
décelés ensuite, très nettement, sous forme d’enclaves, le premier par voie 
histochimique, le deuxième directement, dans l’épiderme, puis dans les 
cellules libres du connectif sous-jacent qui les accumulent et, vraisembla- 
blement, les transportent. 

On peut donc se demander si certains organites aquatiques, en survie, 
qui dégénèrent très lentement et ne se dédifférencient pas (tels les tubes 
ambulacraires et surtout les pédicellaires de Marthastertas glactahs), ne 


(*) Voir un exposé général et, notamment, une discussion de l'hypothèse de 
A. Pütter dans G. Ransow, Ann. Inst. Océan., k, 1937, pp. 49-175. 


' 
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sont pas susceptibles d'être entretenus longtemps et d'évoluer dans un 
‘milieu de survie non stérile, régulièrement renouvelé et enrichi convena- 
blement, selon leurs besoins, en facteurs alimentaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — 7réhalose et tréhalase. 
Note (‘) de M. Marcer Frèresacque, présentée par M. Richard Fosse. 


Le tréhalose, diholoside formé par l'union de deux molécules de gluco- 
pyranose soudées par leur groupe pseudo-réducteur, a été rencontré 
jusqu'ici chez un grand nombre de Cryptogames : sa présence a été signalée 
dans quelques Algues, dans une Sélaginelle et surtout dans de nombreux 
Champignons supérieurs et inférieurs, alors que ce glucide paraît être 
absent chez les Phanérogames (?). 

Corrélativement, la présence d’une diastase scindant le tréhalose en 
deux molécules de glucose, la tréhalase, a été mise en évidence dans un 
assez grand nombre de Champignons, alors que cette diastase n’a pas été 
rencontrée chez les Phanérogames (*). 

On n’a jamais caractérisé le tréhalose chez les animaux, mais il est bien 
connu que ce glucide est abondamment contenu dans les coques de Trehala, 
qui sont les nids d’un co vivant sur un Chardon d’Asie mineure (*). 
Quant à la tréhalase, elle n’a été trouvée, dans la série animale, que dans 
le sérum de la Carpe (Piscbe et Niebel). 

Au cours de recherches sur les glucides des Champignons, nous avons 
maintes fois constaté la présence de tréhalase chez ces Cryptogames; mais 
nous n’avons jamais pu obtenir de préparation de tréhalase très active, ni 
à partir du jus de presse de Coprins par exemple, ni à partir de la poudre 
de Lactaires rapidement desséchés. Cependant la tréhalase est un ferment 
résistant, puisque des poudres de Lactaires vieilles de cinq ans hydrolysent 
encore le tréhalose et que des jus-de presse de Clitocybe nébuleux sont 
encore actifs, même après défécation au sous-acétate de plomb. 

Pour avoir des préparations plus actives, nous avons pensé à rechercher 


(1) Séance du 7 Juillet r94r. 

(2) Lippmann (Ber. D. chim. Ges., kb, 1912, p. 3431) aurait cependant caractérisé 
le tréhalose dans un exsudat de Carex brunescens. 

(*) I semble que la diastase du malt hydrolyse toutefois le tréhalose. 


(*) C’est surtout du Tréhala que nous avons retiré le tréhalose utilisé pour nos 
essais. 
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la tréhalase chez les animaux prédateurs de Champignons. Nos premiers 


essais ont porté sur les Cloportes, crustacés qu'on trouve fréquemment 


dans les champignonnières : nous avons mis en évidence sans difficulté la 
présence de tréhalase chez Porcello lævis Lah. et chez Oniscus asellus Lin. 
Nous avons ensuite recherché et trouvé sans peine cet enzyme, chez les 
Bousiers, coléoptères qu'on trouve fréquemment sur les Champignons 
supérieurs. 

Mais, en poursuivant nos recherches, nous avons observé que les 
abeiïlles renferment également une tréhalase très active, alors que ces 
Hyménoptères ne fréquentent que les Phanérogames. Élargissant alors nos 
essais nous avons constaté que tous les insectes paraissent posséder de la 
tréhalase. Citons par exemple les Bourdons, les Blaps, les Timarcha, les 
Coccinelles les Courtilières, les Doryphores, les Mouches, les Vers à 
soie etc. 

En traitant séparément les têtes, les thorax et les abdomens des Dory- 
phores et des Courtilières, nous avons observé que la tréhalase paraît 
répandue dans tout le tube digestif de ces insectes. De même l’enzyme 
existe aussi bien chez les larves de Doryphores que chez les adultes. 

Les Doryphores, matière première malheureusement fort abondante, 
représentent un matériel commode pour l’obtention d'extrait fermentaire. 


305 de Doryphores broyés avec du sable sont épuisés 12 heures à la glacière, en 
présence de toluène, par 30°% d'une solution aqueuse tamponnée à pH 6; après centri- 
fugation et filtration sur coton, le filtrat est précipité par 4"! d'alcool, puis centrifugé; 
le culot est lavé à l’éther, puis séché; on obtient aïnsi 15,2 d'extrait; of,1 de cet 
extrait provoque en à heures l’hydrolyse totale de 15°% d’une solution à 1 # de 
tréhalose, à la température de 39°, alors que les expériences témoins faites en pré- 
sence d'extrait préalablement porté à 100° laissent le tréhalose inaltéré. 


Les extraits obtenus hydrolysent aussi, mais lentement, le saccharose et 


‘le maltose; ils ne scindent que difficilement le salicoside; ils n'hydrolysent 


pas l’a-méthylglucoside. | 

À 39°, le pH optimum de-nos extraits est d’environ 5,8. Pour cette 
acidité, leur activité est maxima vers D2-53°, alors que cette activité 
devient quasi nulle à 63-642. 

L'activité des extraits de tréhalase est plus grande lorsqu'on les fait 
agir en milieux tamponnés par des phosphates que lorsque ces milieux 
sont tamponnés par des phtalates (tampons de Clark et Lubs), ce qui 
semblerait indiquer l'intervention possible d’une phosphorylation du 
tréhalase. 
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En résumé, on voit que les Insectes, véritable mine d’enzymes, ren- 
ferment une diastase susceptible d'hydrolyser le sucre spécifique des Cryp- 
togames, alors même qu'ils ne sont pas prédateurs de Cryptogames. 

Nous poursuivons nos recherches sur la tréhalase. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Jnhibition par le succinate d’éthyle de 
l’action aggravante de l'huile d'olive sur la tuberculose du Cobaye. Note (') 
de MM. Auserr BenrueLor, Léopoir Nèçre et Jean Brerey, transmise 


par M. Émile Roubaud. 


Dès le début des recherches entreprises en commun pour essayer de 
déterminer les raisons de l’action activante des injections sous-cutanées 
d'huile d'olive sur la tuberculose du Cobaye et du Lapin, action mise en 
évidence par l’un de nous (!), nous avons envisagé, entre autres causes 
possibles, l'influence favorisante de l’acido-cétose. 

A. Szent-Gyürgyi et A. Koranyi ont montré que, chez les sujets 
diabétiques présentant de l’acido-cétose, l'administration d’acide succinique 
per os détermine en quelques jours la disparition des corps cétoniques de 
l'urine ainsi que le relèvement de la réserve alcaline, et cela sans traitement 
insulinique (?). Aussi avons-nous pensé que, si ce même acide se montrait 
capable d'empêcher l’action favorisante des injections d’huile d’olive sur 
la tuberculose du Cobaye, on aurait ainsi une preuve indirecte du rôle de 
l’acido-cétose dans cette action. 

Pour essayer de vérifier cette hypothèse, nous avons substitué la voie 
hypodermique à la voie digestive. Mais, comme nous devions naturellement 
éviter d'introduire des ions Na ou K dans l'organisme des Cobayes traités 
par l'huile d'olive, nous avons adopté le succinate neutre d’éthyle, que 
nous avons injecté en nature, à la dose de 0,5 par Cobaye d'environ 2505. 
Nos expériences ont été conduites de la façon suivante : 

Des Cobayes infectés par voie sous-cutanée avec 1/1000° de milligramme 
de bacilles tuberculeux bovins ou par instillation conjonctivale de 1/10° de 
milligramme de bacilles tuberculeux humains, ont été, dans chaque expé- 


(:) Séance du 7 juillet 1941. | 

(1) L. NèGre, Ann. Inst. Pasteur, W, 1932, p. 319. 

(2) Acsert SzENT-GYôrGvr, Studies on biological oxidation and some of its cata- 
lysts, Budapest; Bull. Soc. Chimie biologique, 20, 1938, p. 846; A. Koranyt et 
À. SzenT-GyôürGxi, Deutsche Med. Woch., 63, 1937, p. 1029. 
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rience, divisés en quatre groupes. Le premier, qui représentait les Cobayes 
témoins, ne subissait aucun traitement. Les animaux des trois autres lots 
recevaient deux fois par semaine en injection sous-cutanée, les uns un 
mélange de 0,5 de succinate d’éthyle et de 1°” d'huile d'olive, les autres 
0°%,5 de succinate d’éthyle et les derniers 1° d'huile d'olive. Les injections 


de succinate d’éthyle ont été bien supportées. 


Ces expériences, effectuées sur 107 Cobayes, au cours de quatre essais 
différents, nous ont montré que les injections répétées d’huile d'olive ont 
régulièrement activé le processus turberculeux, avec production sur la 
rate d’un nombre plus élevé de lésions que chez les animaux non traités et 
généralisation plus rapide aux autres organes. 

Le succinate d’éthyle, injecté seul, a présenté aussi une certaine influence 
aggravante sur l’évolution des lésions, quoique moins prononcée que celle 
de l’huile. 

Chez les Cobayes traités par le mélange de succinate d’éthyle et d'huile, 
nous avons en général observé non seulement l’absence de toute activation, 
mais même, chez quelques animaux, une certaine diminution des lésions 
par rapport aux témoins. 

Il semble donc que l'huile d'olive et le succinate d’éthyle qui, injectés à 
part, activent le processus tuberculeux, acquièrent chez la plupart des 
animaux, la propriété de le ralentir lorsque ces deux produits sont 
introduits en mélange dans l'organisme du Cobaye tuberculeux. 

Les résultats que nous venons d'exposer semblent donc bien confirmer 
le bien-fondé de notre hypothèse relative au rôle que doit jouer l’acidose 
dans l'influence activante des injections d’huile d’olive sur l’évolution de 
la tuberculose du Cobaye. Ils nous engagent à continuer la recherche des 
preuves directes de la réalité de cette acidose et nous permettent de prévoir 
d’autres applications du succinate d’éthyle. 


La séance est levée à 15"5o", 
ACER 
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ERRATA. 


(Séance du 30 juin 1941.) 
Note de M. Dimitri Riabouchinsky, Sur les définitions analytiques 
du continu : 


Page 1112, ligne 7; enlever la virgule après (a, — 1) ; ligne 13, première colonne, au 
lieu de o, lire 1; ligne 12 en remontant, au lieu de 10(325 — 32 — 1)+ 0 +1 — 3921, 
lire 10° + 10(325 — 32 — 1) + 0 + 1 — 3921. 


Note de M'° Yvette Cauchois, Spectre L et niveaux caractéristiques du 
bismuth : 


Page 1137, tableau I, colonne Au. x., pour Lin M4, au lieu de 1131,45, lire 1313,45. 
Page 1138, tableau I, pour Ojn, au lieu-de 6,5,, lire 7,5,: 


Note de MM. Henri Lefebvre et Constantin Georgiadis, Nouvelles 
formules donnant le pouvoir calorifique de la houille et du coke : 


Page 1154, ligne 6, &u lieu de 100 X 100/(100—c gr. de sec)],; dire 


100 X 100/(100 — c) gr. de sec]; ligne 9, au lieu de est donné par la formule 


empirique ainsi que, lire est donné par la formule empirique : 


Le *, Fe 


“im tn this 


